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Abstract: Fattyacidswereproducedbyhydrolysisofrubberseedoilinthepresenceof
HCI as catalyst.Theaimof thisresearchwastoestimatethereactionrateparameters.
Theexperimentwascarriedoutin a stirred-batchreactorequippedwithcondensorand
temperaturecontrollerto maintainit isothermally.Theequivalentratioof water/oilwas
fixedat10timesandthecatalystwasset0.4g/100g 0/7based.Thishydrolysisreaction
was observedin a homogenreactionand temperaturevaty at 323 - 363 oK.
Temperatureabsolutelyaffectedthe reactionrateconstant.It developedon the-
In k =0,8735+2327,9692/RTequations.
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PENDAHULUAN
Indonesia sebagai negara
penghasilkaret alam (38% produksi
karetdunia)memilikiperkebunankaret
yang sangatluas. Pada tahun 1997,
tercatatluas area perkebunankaret
mencapai 3,5 juta hektar dan
, mengalamipertumbuhandari tahunke
tahun.Dalamtahun1986- 1996,luas
area perkebunankaret mengalami
pertumbuhansebesar2,2%pertahun.
Sekitar83% luas perkebunankaretdi
Indonesiadimilikiolehrakyat.
Hasil utamaperkebunankaret
adalah getah karet (latex) yang
digunakansebagaibahanbakuproduk
yangdibuatdarikaratalam.Hasil lain
belumdiperhitungkansecaraekonomis.
Pohonkaretselainmenghasilkangetah
ketikadisadap,juga menghasilkanbiji
karetyangakanmenghasilkanminyak
jika diekstrak.Minyakbiji karetini di
Indonesiabelumdimanfaatkan,bahkan
bijinyasebagaisumberminyakdibiarkan
jatuhterbuang.
Minyak biji karet dari jenis
hevea brasiliensis mengandung
flavonoid,saponin,alkaloid,cyanogenic
glycoside,beta carotene,plantsterol,
danphospholipid.Setiap1009 bijikaret
jenis heveabrasiliensismengandung
8,5 9 H2O, 17,6 9 protein,48,5 9
minyak,22,99 karbohidrat,2,5 9 abu,
120 mg Ca, dan 430 mg fosfor (P).
Minyak biji karet memilikikomposisi
asam lemaksebagaiberikut:palmitat
(CH3(CH2)14COOH) 7%, stearat
(CH3(CH2)1SCOOH)9%, arachidat
(CH3(CH2)1aCOOH)0,3%,oleat(Cis-9-
octadecenoicacid)30%,linoleat(omega
6) 30- 50 %, dan linolenat(omega3) 2
-23%.
Komposisi minyak biji karet
menunjukkanbahwaminyakbiji karet
mengandungbahan-bahanyangsangat
bermanfaat.Khususnyajika kitadapat
mengambilasam-asamlemak yang
terkandung di dalamnya. Hidrolisa
minyakbiji karet merupakanproses
pilihanyangdapatdilakukan.Hidrolisa
akan menguraikan minyak
menghasilkangliseroJdan asam-asam
lemak penyusunnya. Dibandingkan
dengan proses penyabunan
(saponifikasl)menggunakanbasakuat,
hidrolisadinilailebihefektifdanefisien
karenahanyamemerlukanair (dengan
sedikitkataJis).Selan itu asamJernak
dapat diperolehhanya dengan satu
langkah reaksi. Pada proses
penyabunandiperlukanlangkah-Iangkah
tambahan,sepertipembebasanasam
lemakdenganHCIdanpencucianuntuk
memperoJehasam lemak (Ketaren,
1986).
Asam lemak produkhidrolisa
minyakbijikaret,jikamelihatkomponen
yang dominan,terutamaterdiri dari
asam palmitat,stearat,oIeat,linoleat,
dan linolenat. Asaro palrnitatdapat
digunakan untuk bahan pembuat
palmitatmetalik,sabun,lubeoils,water
proofing,dan food grade additives.
Asamstearatdigunakanuntukstearate
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kosmetik, accelerator activator,
dispersingagent,softenerpadakaret,
pemolessepatudan metal,coatings,
food packaging,dan ointments.Asam
arachidat digunakan untuk sintesis
bahanorganik,gemukpelumas,wax,
danplastik.Asamoleatdigunakanuntuk
bahan sabun, ointments,kosmetik,
senyawa pemoles, pelumas, ore
flotation,intermediate,pelapisan,dan
aditif pada makanan.Asam linoleat
digunakan untuk bahan sabun,
pengering khusus untuk pelapis
pelindung,agenpengemulsi,makanan,
penelitianbiokimia,suplemendiet,dan
margarin.Linolenatbanyakdigunakan
pada formulasimakanankhususnya
pada susu formulabayi,penelitian
biokimia, dan dari sifat setengah
mengeringnyabanyakdigunakanuntuk
industricat(Swem,1964).
Asam lemakjuga merupakan
bahan yang mudah. terbakar
(combustible)danbiladiprosesdengan
alkoholisisdapatdimanfaatkansebagai
biodieselyang saat ini banyakditeliti
sebagaisumberenergialtematifdan
terbarukan.Di samping itu hidrolisa
minyakbiji karet juga menghasilkan
gliserolsebagaihasilsamping.Gliserol
banyak digunakan dalam industri
makanan,farmasi, kosmetika,bahan
peledakdanlain-lain(Swem,1964).
Keberhasilanproses hidrolisa
minyakbiji karetuntukmenghasilkan
asam lemak akan meningkatkan
prospek ekonomi perkebunankaret.
Prospekekonomiyangmeningkatakan
menambahdaya tarik budi daya
perkebunankaret bagi masyarakat
maupunswasta. Hal ini mengingat
akhir-akhir ini ada kecenderungan
pengalihanlahan perkCebunankaret
menjadilahanperkebunankelapasawit
sepertiyangterjadidi SumateraUtara
(Agroindonesia,2003).
Penelitianini bertujuanuntuk
mendapatkanparameter kecepatan
reaks;hidrolisaminyakbijikaretdengan
katalis asam khlorida (HCI), pada
kondisiyangrelatifmoderatdanditinjau
secara homogen.Dari studi kinetika
reaksi hidrolisaminyakbiji karet ini,
parameter-parameter persamaan
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kecepatan reaks; yang diperoieh
berguna untuk perancanganreaktjf
padaskalayanglebihbesar.Darisegi
pemanfaatansumberdaya alam dan
lingkungan, hasil penelitian ini
diharapkan mampu mendongkrak
potensi perkebunan karet dan
mengurangi limbah padat yang
dihasilkannya.
DASARTEORt
Penelitian tentang hidrolisa
minyakbiji karettelah beberapakali
dilakukan. Sukamto (1986) telah
melakukanpenelitianhidrolisaini pada
tekananatmosferikdan suhu 100°C
dengankatalisasamsulfat.Sedangkan
Sofiyah(1989)danNurbaiti(1990)telah
pula melakukannyapada suhu tinggi
(Iebihdari100°C)dantekananlebihdari
1atmosfir.Sofiyahmenggunakankatalis
damarpenukarkation(amberlyst15)
dan Nurbaiti mengunakanreagen
Twitchell.Dariketigapenelitiantersebut
konversitertinggijustrudiperoleholeh
Sukamto (87,2%), yang melakukan
hidrolisapadatekananatmosferiktetapi
menggunakankatalisasam.Untukitu
penelitianinimeninjauhidrolisaminyak
biji karetpadatekananatmosferikdan
suhu kurangdari 100°C.Karenaasam
Jemak yang dihasilkan cenderung
diarahkanuntukproduksiasam lemak
pangan(ediblefattyacid) tak jenuh,
makapenggunaankatalisasamklorida
lebih aman karenadapat dinetralkan
denganNaOH menjadigaramdapur.
Penggunaansuhu rendahdiper1ukan
agarasamlemaktakjenuhtidakterurai
atauterdegradasimenjadiasamtemak
jenuhrantaipendek.
Proses hidrolisamenguraikan
minyakbiji karetmenjadigliseroldan
asamlemakpenyusunnya.
CHz-Q-COR1 CHrOH R1-CO-OH'
I I
ICH-O-COR2+3H'OH71H-OH +R2-CO-OH'
CHrO-COR3 CHrOH R3-CO-OH'
trigliserida air gliserol asam lemak
(1)
Faktor - faktor yang mempengaruhi
kecepatanreaksihidrolisaminyakbiji
karet:
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Suhu
Kecepatan reaksi meningkat
dengankenaikansuhu reaksi.Makin
tinggisuhureaksi,energiyangdimiliki
oleh molekul-molekul reaktan
bertambahbesarhinggamelebihienergi
aktifasi.Hal ini mengakibatkanmakin
banyaktumbukanantarmolekulyang
menghasilkanreaksi.MenurutArhenius,
hubunganantar konstantakecepatan
reaksi dengan suhu mengikuti
persamaaneksponensial:
k=A exp( -E/RT)
dengan
k : konst.kec.reaksi(menir1)
A :faktorfrekuensi(menir1)
E :energiaktifasi(kal/mol)
R : konstantagasideal
T : suhu(K) ( Bird,1993)
(2)
Konsentrasikatalis
Reaksi hidrulisa tergolong
berjalanlambat,sehinggapenambahan
katalis bertujuanuntuk mempercepat
reaksidenganjalanmenurunkanenergi
. aktifasinya. Pada reaksi hidrolisa,
pemilihankatalis berhubunganpula
dengansuhu reaksinya.Katalisbasa
tidak memerlukansuhu yang tinggi,
sementara katalis asam umum
digunakanuntuk suhu sekitar suhu
10Q'C(Kirk&Othmer).
Perbandingan pereaksi
Pada reaksi reversible, bila
salah satu reaktan diberikan berlebih
atau salah satu produkdipisahkanakan
menggeserreaksike kanan.
Konsentrasi
Pereaksi dengankonsentrasi
tinggidapat meningkatkanjumlah
tumbukanantar molekulyang akan
mendorongterbentuknyaproduk.Pada
reaksi hidrolisa minyaknabati atau
hewani,air, dan minyakmerupakan
bahan-bahanyangrelatifmumi.
Persamaanreaksi hidrolisadapat
ditulissebagai:
k1 . C + 3DA + 3B ..
k2
.(3)
denganA, B, C, dan D masing-masing
adalahminyak,air, gliserol,dan asam
Jemak.Persamankecepatanreaksinya:
dCA 3 3
r=- - =k1(CA)(CB) -k2(CC)(CD)
dt
(4)
dengan CA, CB, Ce, CD, masing-masing
adalah konsentrasiminyak,air, gliserol,
dan asam lemak, k1 dan k2 adalah
konstanta kecepatan reaksi ke kanan
dan ke kiridant adalahwaktureaksi.
Reaksi hidrolisa merupakan
reaksibolak-balikyangberjaJan lambat
(Groggins, 1958), sehingga untuk
jumlah reaktan yang diperbesar,
kecepatanreaksike kin dapatdiabaikan
terhadap reaksi ke kanan, sehingga
keseimbanganbergeser ke kanan. Bila
air yang digunakan berlebihan, maka
perubahan konsentrasi minyak jauh
Jebih signifikan dari perubahan
konsentrasiair, sehinggakonsentrasiair
dapatdianggapkonstansehingga:
- dCA - C 5r- -- - k A ( )
dt
Setelah reaksi beriangsung t menit,
makaberlaku:
CA = CAo (1-~)
-dCA = -CAo d( 1-XA)
dCA = -CAOdXA (6a)
substitusi persamaan (6) dan (6a) ke
persamaan(5) :
CAO dX...Idt
dX,o/dt
dXA(1-XA)
JdXAI (1-XA)
.., (6)
= kCAO(1-XA)
= k(1-XA)
= kdt
= Jkdt
XA t
J ~I (1-XA) =J kdt
0 0
-In(1-XA) =kt +C
dengan
CAo :konsentrasiminyakmula-mula
CA :kons.minyaksetelahreaksi
XA :konversi
k :konstantakecepatanreaksi
t : waktureaksi (Agra,1992)
Bilagrafik-In(1-XA) terhadapt
berupa gans lurus, maka hidrolisa
minyakbiji karetmengikutireaksitingkat
satu dan nilai konstantakecepatan
reaksi(k) dapatdihitungberdasarkan
angkaarah(gradien).
(7)
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METOD~PENELITIAN
Minyakbiji karet diperolehdari
biji karet lewat metodepengepre5an.
Minyakdianalisakadarair,rapatmassa,
asam lemak total dan a5am lemak
bebasnya. Aquades dan HCI pro
analyze diperolehdari Laboratorium
DasarTeknikKimiaUNSdianalisarapat
massanya. Pada penelitian ini
digunakanHCI dengankonsentrasi0.4
gram/100mlminyaksebagaikatalisator.
Suhu reaksi divariasikan untuk
memperolehnilai konstantakecepatan
reaksi5ebagaifungsi5uhu.Temperatur
yang ditinjauadalah50, 60, 70, 80,
90°C.
Rangkaianalat hidrolisayang
digunakanterlihatpadagambar1. lJ
Keterangan:
1. Labulehertiga.
2. Pengadukmekanik
3. Pendinginbalik
4. Water- bath
5. Pengambilcuplikan
7. Powerstat
8. Termostat
9. Pemanas celup
10. Pengaduk
11. Labu pemanas
aquades
6. Ertenmeyerpenampung 12. Pemanas
Cuplikan aquades
Gambar1. Rangkaian alat hidrolisa minyak
Minyak biji karet yang telah
diketahui Kadar asam lemaknya
ditimbangdenganberattertentu.Minyak
dipanaskan dalam reaktor yang
dilengkapidengan pendingin balik,
pengaduk, pengambiicupiikan dan
termometerhingga mencapai suhu
reaksi.
SejumlahtertentuHCI sebagai
katalisditambahkandenganaquades
dipanaskanjuga padaalat terpisah
hingga mencapaisuhu yang sama
dengansuhuoperasireaktor.Kemudian
campuranaquadesdanHCIdialirkanke
dalam reaktor. Pengaduk serta
pendingindijalankan,danwaktureaksi
dihitung pada saat ketiga bahan
tercampur5eluruhnya.Cuplikandiambil
tiap 10 menit untukdianalisakadar
trigliserida 5isanya dan reaksi
dilangsungkandalamwaktu1jam.
Dari cuplikanyang diperoleh,
asam lemak dipisahkandari gliserol
untukdianalisa lebih lanjut. Sampel
dimasukkanke dalam oven untuk
diuapkanaimya. Setelah didinginkan
dalam desikator,asam lemak bebas
dalamsampeldianalisadenganmetode
volumetricuntuk mengetahuiKadar
trigiseridayangtidakbereaksi.
HASIL DANPEMBAHASAN
Proses hidrolisamenggunakan
pengadukandengan kecepatan300
rpm. Hasil yang diperoleh dari
percobaanadalahKadarasam lemak
bebas =0,14828 mgreklgram, asam
lemaktotal=2,45747mgreklgramdan
trigliseridamula-mula(CAo)= 2,30919
mgreklgram.
Dari percobaanterlihatbahwa
suhu reaksiberbandinglurus dengan
konversi. Pada suhu
50°C ,60°C,70°C, konsentrasi
trigliseridsisa semakinmenurunpada
waktu yang sama dan konversinya
cenderungnaik.Hal ini sesuaidengan
persamaan(6).
12
0.8..
<.J
~0.6
<.J
c
- 0.4
0.2
0
0 10 20 30
walttu
40 50 60
".~h-"2Hub , ...'n ., .--,-'/'~ . w U"\lSIlli..;Nt~OO<:Ii;i;ullU "';2
16
~- -~---
1.4
1.2
..
!,z0.8co..
~0.6
0.4
0.2
0
a 10 20 50 6030
waktu
40
""0~1..0-~ TT..1.."_""""'0'_"" "... --~- -.1 C/\0,...
'-'=C~""UC', "'aA.<."""LU"'~"""._'uvv",
1.6
1.4
1.2
.. 1
!,z
~ 0.6<>
£:0.6
0.4
0.2
0
a 10 50 6020 30
waktu
40
GambarA.Hyb.W!lktuY~InCd~d!l~u 10°c
Sedangkanpadasuhu80°C
dan90°Ckonversimaupunkonsentrasi
trigliseridsisanilainyanaikturun.Halini
sesuaidenganteoriyangmenyatakan
bahwapadasuhutinggiasamJemaktak
jenuhlebihmudahteruraiatauterputus
menjadirantaiyanglebihpendekdan
terkonversimenjadisenyawalainyang
bukan asam lemak. Misa/nya
lipoperoksida, aldehid, asam
ketohidroksi,epoksi, dan polimer.
Terputusnya rantai trigliserida
menyebabkandestruksiataukerusakan
asam /emaksehinggamengganggu
kestabilanminyak.(Ketaren,1986).
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Gambar 6. Hub. waktu vs 1nCAriCA oada suhtt.90°C
Nilai konstantakecepatanreaksi
(k)sebagaifungsisuhudiperolehsecara
gratis.Denganregresilinierantarasuhu
versus nilai k maka besamya energi
aktivasi dan faktor pengadukan dapat
dihitungdenganpersamaanArrhenius.
Tabe/1 Konstantakece~n reaksi
Sesuai persamaan tersebut,
dengan naiknya suhu, konstanta
kecepatanreaksicenderungnaik.Nilai
energi aktivasi reaksi sebesar
2327,9692 kal / mol dan faktor
pengadukan0,8735/menit..
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Suhu(K) k (menif')
323 0,0226
333 0,0265
343 0,0296
353 0,0311
363 0 0343
.0.
...
.5
.11T
Gambar 7. Hubunm!lllllK vs -1fT
KESIMPULAN
Padareaksihidrolisaminyakbiji
karetdengankonsentrasikatalis(HCI)
0,4gr/100grminyak,danperbandingan
minyak:airsebesar1 : 10mgeklmgek,
diperolehnilai faktorpengadukan(A)
sebesar0,8735menitdenganenergi
aktifasi(E)sebesar2327,9692kal/ mol.
Persamaan hubunganantara
konstantakecepatanreaksi dengan
suhu adalah: In k = In 0,8735-
2327,9692/RT.
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